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Penyadaptelepon ini berfungsi merekam percakapan telepon PSTN secara otomatis yang dilengkapi dengan
nomorpanggilan keluar, waktu, dan tanggal percakapan. Kerja utama dari alat ini adalah pada microcontrol/er
yang merespon output dari hook detector dan DTMF (Dual Tones Multi Frequency) decoder, kemudian
microcontroller memberikan sinyal ke komputer untuk merekam , melakukan pencatatan nomor telepon, dan
sebagainya. Output yang dihasilkan pada alat ini ditampilkan pada layar monitor komputer berupa rekaman
basilpembicaraan dan pencatatan waktu aktifitas serta nomor telepon panggiJan keluar pada telepon PSTN yang
dihubungkandengan alat ini.
Kata kunci: Penyadap telepon, PSTN, microcontroller,DTMF
1. Pendahuluan
1.1.Latar Belakang
PSTN (public switch telephone network)
atau biasa disebut telepon rumah menggunakan
kabel sebagai media transmisinya. PSTN banyak
digunakan pada perumahan, kantor-kantor, tempat-
tempat hiburan dan tempat lain yang tidak
memerlukan mobilitas. Penggunaan telepon
seringkali tidak terkontrol karena pemakaian yang
berlebih atau pemakaian yang tidak semestinya,
seperti halnya seorang karyawan sebuah perusahaan
yang menggunakan fasilitas telepon milik
perusahaan untuk keperluan pribadi secara
berlebihan, selain itu potensi tindak kejahatan yang
dilakukan dengan menggunakan telepon seperti
penipuan,. terror, korupsi dan kejahatan-kejahatan
lain yang harus segera dicegah, oleh sebab itu
diperlukan sebuah alat penyadap telepon yang dapat
merekam percakapan telepon secara otomatis yang
dilengkapiwaktu dan tanggal percakapan.
Penyadap telepon ini dapat digunakan
sebagaialat pemberi bukti hasil rekaman percakapan
teleponyang telah dilakukan oleh penelepon, dengan
alat ini diharapkan dapat membantu pihak penyidik
dalam menyelesaikan kasusnya. Pihak perusahaan
dapatmemanfaatkan alat penyadap telepon ini untuk
mengawasi aktifitas karyawannya baik dalam
menggunakan fasilitas telepon milik perusahaan
ataupundalam menilai kinerjanya dalam bekerja.
1.2.Ideotifikasi Masalah
Pokok bahasan pad a penyadap telepon
berbasismicrocontroller AT89S52 sebagai kendali
utamaini adalah :
1. Rancangan DTMF receiver
menggunakan IC 8870
2. Rancangan buffer sinyal audio dengan
differensial input menggunakan IC
LM386
3. Rancangan hook detector
menggunakan Optocoupler
4. Rancangan input impedansi beserta
komponen pelengkapnya
5. Rancangan pusat kemudi
menggunakan microcontroller
AT89S52 beserta komponen-
komponen penggeraknya.
6. Prinsip kerja dari USB keyboard
encoder
7. Penggunaan program sound recorder
& notepad yang digunakan sebagai
tools
1.3. Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan adalah:
I. Studi Pustaka
Dengan menggunakan beberapa sumber
tertulis berupa buku-buku pustaka, situs-
situs internet, buku-buku referensi,
datasheet dan jumal-jumal yang digunakan
sebagai bahan referensi dan perbandingan.
2. Perancangan dan Analisa Alat
Dengan melakukan analisa terhadap
rangkaian-rangkaian dari bahan-bahan
referensi sehingga menghasilkan ide dalam
merancang alat penyadap ini.
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3. Uji Coba dan Pengukuran
Dengan melakukan Uji coba dan
pengukuran terhadap rangkaian sehingga
dapat dilakukan perbandingan antara hasil
perhitungan berdasarkan teori dengan hasil
pengukuran.
2. Dasar Teori
2.1. Microcontroller AT89C51
Microcontroller dengan arsitektur 8051
merupakan salah satu jenis arsitektur
microcontroller yang paling lama dan paling banyak
digunakan. Arsitektur ini dikeluarkan pertarna kali
oleh Intel dan kemudian menjadi sangat popular.
Berbagai seri microcontroller arsitektur 8051 telah
diproduksi oleh berbagai vendor dan digunakan di
dunia sebagai microcontroller yang bersifat low cost
dan high performance. Beberapa vendor yang
terkenal antara lain Atmel, Philips, dan Siemens.
Pada lntel, seri-seri microcontroller arsitektur 8051,
baik dari keluarga Intel MCS-51 maupun dari
vendor-vendor lain, memiliki ragam tipe dan
fasilitas, namun kesemuanya memiliki arsitektur
yang sarna, dan juga set instruksi yang relatif tidak
berbeda.
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Gambar I. Diagram Blok MCS51
Perbedaan antara seri yang satu dengan yang lain
pada keluarga MCS-51 dapat dilihat pada tabel I
berikut.
Tabel I. Perbandingan antar-IC keluarga MCS51
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PART :-'nlBER. O:-;·CHIP o:-;.cmp TDJl:RS
CODE DATA
~JI:~IOR\" ~lL'IOR\"
Sf>:'1 ~~RO:-'I 12:S~1:e~
S031 I) l~S bvte-,
5751 ~KBEPRO:-'I l~S~",.,
8051 SKBRO:-'I !;6 byte,
5032 0 2:56bytn
&751 S~EPRO:-'I 256~1'"
59<1 4KBEEE'RO:-'1 12:Sby'CQ
Salah satu tipe microcontroller arsitektur 8051 yang
banyak menjadi andalan saat ini adalah tipe 89S52.
Tipe ini banyak digunakan karena memiliki fasilitas
on chip flash memory ..
2.2. Rangkaian Penyesuai Impedansi
Penyesuai impedansi adalah hal yang penting
dalam rentang frekuensi gelombang mikro. Suatu
saluran transmisi yang diberi beban yang sama
dengan impedansi karakteristik mempunyai standing
wave ratio (SWR) sama dengan satu, dan
mentransmisikan sejumlah daya tanpa adanya
pantulan. Juga efisiensi transmisi menjadi optimum
jika tidak ada daya yang dipantulkan. Matching
dalam saluran transmisi mempunyai pengertian yang
berbeda dengan dalam teori rangkaian. Dalam teori
rangkaian, transfer daya maksimum membutuhkan
impedansi beban sama dengan konjugasi kompleks
sumber. Matching seperti ini disebut dengan
matching konjugasi. Dalam saluran transmisi,
matching mempunyai pengertian memberikan beban
yang sama dengan impedansi karakteristik saluran.
2.3. Sinyal DTMF
DTMF (Dual Tones Multi Frequency) dapat
didetinisikan sebagai dua jenis nada berbeda yang
menghasilkan banyak frekuensi, dua jenis nada ini
adalah kelompok high frekuensi dan low frekuensi.
Kedua sinyal lalu digabungkan dan akan menjadi
sebuah sinyal DTMF, penggabungan sinyal itu
sudah dikelompokkan melalui matrix switching.
Mengenai frekuensi-frekuensi serta bagaimana
pengelompokkan frekuensi terdapat pada tabel 2 .
Tone Group Standard DTMF (Hz) Tone Output Actual Frequency ;d :srn al
ROW 1 697 699.13 telepon pemanggil seberu im
ROW 2 770 766.17 duplikasi -dSIflsioyal dering y
ROW 3 852 845.43 yang dipan~1.
ROW 4 941 947.97 + .4
I COLUMN 1 1209 1215.89 + 0.57COLUMN 2 1336 1331.67 Kondisi OlJl3!look
I COLUMN 3 1477 1471.85 -0.35
I COLUMN 4 1633 1645.01 Pada saat+iMtleban +/- 60( 0
Tabel 2. Tabel Fungsi
I
KeyBaR IlaIaqd TooeOllpll
~ DJ l D2 I DI •• ~(IIz) \t(llz).
I n i o i G I if!T I2fIJ
r
2 0 i 0 . 1 0 697 1336If, a I 3 ! I 1 if!T 1-f77I ,
4 D I 1 ! 0 0 no lai9i ,
5 6 I i I 0 1 no 1336
I I
6 0
,
1 I I 0 no l-f77i ,
7 0 i i I I I Il52 lJi9
8 I i 0 I 0 0 Il52 1336i
9 1 I 0 I 0 1 Il52 l-f77i
0 1 I 0 I I 0 941 1336I
1 I 0 I I 1 941 lJi9I
• I i 1 I 0 0 941 l-f77• ,
A I I 1 ! e 1 if!T 1533,
s i I I I I 0 no 1533,
C 1 I 1 I I 1 852 1633I
0 (i i n / G n 941 1533
Tabel3. Single Tone Frequency
2.4. Kondisi Sinyal Pada Saluran Telepon
Untuk membangun perangkat-perangkat
elektronik yang dapat berhubungan dengan saluran
telepon maka terlebih dahulu hams mengetahui
kondisi-kondisi ataupun sinyal-sinyal yang terjadi
pada saluran telepon yaitu :
Kondisi sinyal pada saluran telepon sa at
melakukan panggilan telepon :
Kondisi Off Hook
Saat handset telepon diangkat, Tegangan +/- 48VDC
akan turun menjadi 6-l2VDC karena saluran telepon
mendapat beban +/- 600 ohm pada saat itu.
Sinyal Tone
Frekuensi 425 Hz dengan level DC 6-12V yang
terdengar dan menunjukkan bahwa pesawat telepon
telah terhubung dengan saluran telepon.
Sinyal DTMF
Sinyal DTMF yang terjadi saat pengguna telepon
memutar nomor telepon tujuan. Sinyal ini berupa
gabungan dua buah frekuensi, frekuensi sinyal.
Call Progress
Nada Panggil (Call Progress), merupakan sinyal
pemberitahuan status telepon yang dipanggil dalam
keadaan sibuk atau tidak. Hal ini dapat dibedakan
pada bagian periode. Pemberitahuan status nada
sibuk dilakukan oleh central jaringan telepon
dengan mengirimkan sinyal tone 425Hz dengan
periode 112 detik. Pemberitahuan status nada
sambung dilakukan oleh central jaringan telepon
dengan mengirimkan sinyal tone 425Hz dengan
periode 4 detik.
Kondisi sinyal pada saluran telepon sa at
menerima panggilan telepon :
Sinyal Dering
Berupa sinyal frekuensi 50 Hz dengan periode yang
sama persis dengan nada panggil sambung dan
nada sambung pada
ya adalah merupakan
ang terjadi pada telepon
hm terdeteksi sehingga
tegangan pada saluran telepon turun. Central Saluran
Telepon yang mendeteksi kondisi ini langsung
menghentikan pengiriman sinyal dering maupun
sinyal nada sambung dan menghubungkan kedua
pesawat telepon tersebut melalui saklar-saklar yang
ada pada jaringan telepon.
Setelah kondisi-kondisi sinyal yang terjadi
pada saluran telepon diketahui, berikutnya adalah
bagaimana cara microcontroller membangkitkan
atau mendeteksi kondisi ataupun sinyal-sinyal
tersebut. Sebagian besar VO microcontroller hanya
mengenal kondisi logika 0 dan 1 saja, sehingga
terlebih dahulu hams melalui bagian antar muka
sebelum masuk ke saluran telepon.
3. Perancangan dan Analisa Rangkaian
3.1. Blok Diagram
Rangkaian penyadap telepon ini terdiri dari
beberapa blok diagram rangkaian. Masing-masing
blok diagram rangkaian terse but dapat dilihat pada
gambar 2 berikut.
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Gambar 2. Blok Diagram Rangkaian
Prinsip kerja dari alat uu berawal dari
microcontroller yang merespon output dari hook
detector, dimana microcontroller akan mengetahui
s~t gagang pesawat telepon diangkat (off hook) atau
tidak (on hook), saat itu pula microcontroller akan
memberikan sinyal kepada analog switch untuk
diteruskan pada keyboard encoder agar memberikan
sinyal kepada komputer untuk memulai merespon.
Saat nomor ditekan sinyal DTMF akan masuk ke
rangkaian yang sebelurnnya melewati rangkaian
penyesuai impedansi untuk kemudian diterjemahkan
kedalam bentuk binary 4 bit oleh DTMF decoder
agar sinyal yang diterima dapat dikenal oleh
microcontroller, setelah microcontroller mendapat
sinyal dari DTMF decoder program pada
microcontroller akan menterjemahkan sinyal
terse but untuk diteruskan ke keyboard encoder agar
memberikan sinyal ke komputer untuk memulai
merespon.
Microcontroller melakukan proteksi saat
hook detector memberikan sinyal output dengan
periode yang singkat, hal ini dapat terjadi saat
telepon dimainkan seperti mengangkat gagang
pesawat telepon kemudian memainkan switch hook
detector pada pesawat telepon. Proteksi ini untuk
mencegah terjadinya error pada komputer karena
mendapat sinyal dari keyboard encoder dengan
periode yang singkat. Microcontroller melakukan
kendali switch pada audio buffer agar sinyal-sinyal
yang diterima audio buffer adalah hanya sinyal yang
akan direkam.
3.1.1. Rangkaian Penyesuai Impedansi
Agar sinyal audio dan sinyal DTMF dapat
diterima dengan baik maka diperlukan rangkaian
penyesuai impedansi untuk memperoleh transfer
daya maksimum. Transfer daya maksimum
membutuhkan impedansi beban sama dengan
sumber, maka dari itu pada rangkaian ini
menggunakan transformator sebagai gandengan
impedansi antara sumber dengan beban. Rangkaian
penyesuai impedansi seperti pada gambar 3 berikut.
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Gambar 3.Rangkaian Penyesuai Impedansi
Kapasitor C401 digunakan sebagai kopling
arus- DC agar tidak melewati transformator. Diode
D401, D402 Dan variabel resistor VRI digunakan
sebagai protector tegangan input pada rangkaian
saat terjadi over voltage, hal ini dapat terjadi saat
catu daya pada central telepon terkena interference
akibat pengaruh petir. Kapasitor C402, C403, C404,
C405, C406 digunakan sebagai filter sinyal audio
dan sinyal DTMF terhadap noise sekaligus sebagai
titik reference sinyal input.
3.1.2. Rangkaian DTMF Decoder
DTMF decoder berfungsi sebagai
penterjemah sinyal DTMF kedalam bentuk binary 4
bit, dengan tujuan agar sinyal DTMF yang diterima
dapat dimengerti oleh microcontroller. Untuk lebih
jelasnya rangkaian DTMF decoder seperti pada 0 4
berikut.
Gambar 4. Rangkaian DTMF Decoder
Untuk mengatur durasi sinyal DTMF yang dianggap
valid dapat mengatur besamya R206, resistor ini
berfungsi sebagai penghambat pengisian Kapasitor
C203, Jamanya pengisian kapasitor ini akan
mempengaruhi waktu minimal durasi sinyal DTMF
yang valid dan waktu maksimal durasi sinyal DTMF
yang absent sebagai delay bahwa sinyal DTMF yang
diterima valid.
3.1.3. Rangkaian Hook Detector and Ring Detector
Hook detector berfungsi sebagai pendeteksi
kondisi handset pesawat telepon apakah handset
pesawat telepon dalam kondisi diangkat (off hook)
atau diletakkan (on hook), saat kondisi on hook
saluran telepon dalam kondisi high impedance, arus
yang mengalir sangat kecil hal ini menyebabkan
LED pada opt coupler tidak aktif sehingga photo
transistor menjadi tidak aktif yang menyebabkan
output ke microcontroller dalam kondisi high. R602
digunakan sebagai pembagi tegangan antara LED
pada opt coupler dengan pesawat telepon pada saat
on hook.Rangkaian Hook Detector and Ring
Detector seperti terlihat pada gambar 5 berikut.
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Gambar 5. Rangkaian Hook Detector and Ring
Detector
Saat off hook kondisi saluran telepon mendapat
beban +/- 6000 hal ini menyebabkan tegangan
saluran telepon turun dari +/- 48VDC menjadi 6-
12VDC, tegangan pada R602 akan meningkat
hingga tegangan kerja LED pada opt coupler yaitu
sekitar 1,15 Volt, LED pada opt coupler bekerja
kemudian mengaktifkan photo transistor yang
menyebabkan tegangan VCE pada opt coupler
menjadi 0 Volt, tegangan VCE ini adalah output yang
diberikan ke microcontroller.
3.1.4. Rangkaian Audio buffer
Audio buffer berfungsi sebagai penyangga
agar daya sinyal audio yang disalurkan ke komputer
untuk direkam tidak mempengaruhi daya sinyal
audio yang disalurkan ke perangkat lain, seperti
terlihat pada gambar 6 berikut.
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Gambar 6. Rangkaian Audio buffer
3.1.5. USB Keyboard Encoder
Keyboard encoder digunakan sebagai alat
komunikasi dari microcontroller ke komputer
dimana microcontroller memberikan sinyal control
ke analog switch yang dihubungkan ke matrix
scanning pada input keyboard encoder kemudian
output dari keyboard encoder diteruskan ke
komputer melalui USB connector.
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CO-C17
USB Keyboan1
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GND 1C9
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Gambar 7. Rangkaian USB Keyboard Encoder
3.1.6. Analog Switch
Analog switch digunakan untuk
menghubungkan antara Column Low output scan
line (CO - Cl 7) dengan Row Input scan line (RO -
R7) pada input dari keyboard encoder dimana satu
analog switch hanya dapat menghubungkan satu
aplikasi dari 144 aplikasi yang tersedia, sebagai
contoh salah satu analog switch digunakan untuk
aplikasi "ENTER" maka terminal yang dihubungkan
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adalah tenninal column CIO dengan row R4 (dapat
dilihat pada Error! Reference source not found.).
Gambar 8. Layout IC 4066
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Gmbar 9. Rangkaian Analog Switch
Analog switch menggunakan CMOS IC
4066 dimana satu chip terdiri dari empat analog
switch, untuk lebih jelasnya konfigurasi pin dari
IC4066 seperti terJihat pada gambar 8 diatas.
3.1.7. Rangkaian Microcontroller AT89S52
Microcontrol/er AT89S52 digunakan
sebagai pusat control dimana semua input yang
berasal dari rangkaian hook dan ring detector dan
DTMF decoder dihubungkan ke microcontrol/er,
micro control/er juga mengatur kerja protector,
audio output hingga output keyboard encoder.
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Gambar 10. Rangkaian Microcontroller AT89S52
Port 0.0 digunakan sebagai input StD (Delayed
Steering) dari DTMF decoder dimana DTMF
decoder akan memberikan infonnasi berupa status
keluaran tinggi saat diperoleh sinyal input baru,
keluaran tinggi akan tetap bertahan selama DTMF
decoder masih menerima sinyal input dan belum
berubah. Port 0.1, Port 0.2, Port 0.3 dan Port 0.4
digunakan sebagai input data Q 1, Q2, Q3 dan Q4
yang berasal dari DTMF decoder, input terse but
berupa hasil decode sinyal DTMF yang diterima
kedalam bentuk binary 4 bit. Port 1, port 2 dan port
3 yang masing-masing port terdiri dari 8 bit
digunakan sebagai control terhadap analog switch
pada input keyboard encoder untuk mengendalikan
program pada komputer, seperti memberikan
tanggal, mengganti program dan sebagainya.
Kapasitor C502, C503 dan kristal X2 27
MHz adalah konfigurasi rangkaian oscillator pada
microcontroller AT89S52 dimana besar
frekuensinya berada pada rentang antara 0 hingga 33
MHz. Resistor R50 I dan kapasitor C501 adalah
konfigurasi rangkaian terhadap fungsi reset pada
microcontroller, karena microcontroller akan me-
reset saat pin reset dalam kondisi high.
3.1.8. Penggunaan software pada komputer
Alat ini menggunakan komputer dan
software-nya sebagai tools yaitu sebagai alat
perekam, media penyimpanan hasil rekaman dan
tempat penyimpanan data hasil aktifitas pada telepon
yang dimonitor. Hot Key yang digunakan pada
sistem operasi Windows yang digunakan pada alat
ini adalah ALT+TAB berfungsi untuk mengganti
program yang sedang aktif. Software yang
digunakan untuk mendukung kerja alat nu
diantaranya adalah :
Sound Recorder Software
Software sound recorder yang digunakan adalah
Absolute Sound Recorder, Software ini dipilih
karena dapat dioperasikan penuh menggunakan
keyboard, selain itu hasil file rekaman sudah di-
compress dalam bentuk file mp3. Hot Key yang
digunakan diantaranya adalah CTLR+R untuk
merekam dan CTRL+S untuk menghentikan
perekaman.
Word Processing Software
Software yang digunakan adalah Notepad, software
ini biasanya sudah tersedia pada sistem operasi
Windows. Notepad digunakan untuk mencatat waktu
aktifitas telepon seperti tanggal dan waktu
percakapan, nomor telepon yang dihubungi dan
nomor telepon yang masuk. Hot Key yang
digunakan diantaranya adalah F5 untuk mencetak
waktu dan tanggal, CTRL-S untuk save file dan
sebagainya.
3.2. Cara Kerja dan Analisa Rangkaian Secara
Keseluruhan
Kerja alat ini berawal pada deteksi sinyal hook
detector dan deteksi sinyal input DTMF decoder
dimana microcontroller akan selalu melakukan
scanning pad a kedua output dari rangkaian tersebut.
Hook detector berfungsi sebagai pendeteksi kondisi
handset pesawat telepon, apakah handset pesawat
telepon dalam kondisi diangkat (off hook) atau
diletakkan (on hook).
Jika hook detector mendeteksi kondisi off hook
maka micro controller melakukan persiapan dengan
mencetak waktu dan tanggal on hook terjadi,
mengaktitkan output audio dan melakukan
perekaman. Control microcontroller yang
berhubungan dengan program komputer dilakukan
dengan memberikan sinyal ke keyboard encoder
melalui analog switch, sedangkan control
microcontroller ke rangkaian internal alat ini yaitu
dengan memberikan kondisi high atau low pada
output terminal yang dihubungkan ke-driver
rangkaian yang di-control. Se lama kondisi off hook
maupun on hook microcontroller selalu melakukan
scanning pada output DTMF decoder karena pada
saat on hook sinyal DTMF digunakan sebagai sinyal
ID caller sedangkan pada saat off hook sinyal DTMF
digunakan sebagai sinyal nom or panggilan (dialing
number).
Seseorang menggunakan telepon untuk
panggilan keluar yang sudah dihubungkan alat
penyadap ini, kemudian orang tersebut mengangkat
handset untuk menekan nom or tujuan, saat handset
diangkat microcontroller meresponnya dengan
melakukan persiapan untuk menuju kondisi off hook,
microcontroller melakukan proteksi untuk
mencegah tidak sinkronnya antara program
komputer dengan aktifitas telepon, kemudian
microcontroller mencetak waktu dan tanggal pada
Notepad menandakan aktifitas telepon dimulai pada
waktu tersebut, lalu mengaktitkan output audio agar
program komputer dapat langsung merekarnnya.
Setelah persiapan selesai saat itu pula
microcontroller dan program pada komputer sudah
pada kondisi off hook, proses perekaman-pun sedang
berlangsung. Ketika orang tersebut menekan nomor
tujuan DTMF decoder mendeteksinya kemudian
meresponnya dengan memberikan sinyal ke
microcontroller, microcontroller-pun meresponnya
dengan mencetaknya di Notepad. Saat selesai
berbicara orang terse but meletakkan handset, hook
detector mendeteksinya dengan memberikan respon
ke microcontroller, microcontroller-pun melakukan
persiapan untuk kembali menuju kondisi on hook,
microcontroller kembali melakukan proteksi,
mencetak waktu dan tanggal pada notepad
menandakan aktifitas telepon selesai pada waktu
tersebut, kemudian menghentikan perekaman, dan
menonaktitkan output audio. Setelah persiapan
selesai microcontroller kembali pada kondisi on
hook, melakukan scanning pada hook detector dan
sinyal input DTMF decoder.
Saat terjadi panggilan telepon hook detector
dapat difungsikan menjadi ring detector, output ini
digunakan oleh microcontroller sebagai deteksi
sinyal dering untuk kemudian dicatat pada Notepad,
hasil catatan pada Notepad berupa waktu dan
tanggal panggilan telepon tersebut terjadi. Jika
saluran telepon sudah mendukung fasilitas ID Caller
maka alat ini dapat merespon dengan mencatat ID
Caller tersebut pada Notepad.
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Gambar 11. Schematic Diagram Penyadap Otomatis
Telepon PSTN Dengan Microcontroller AT89S52
Sebagai Kendali Utama
4. Kesimpulan dan Saran
4.1. Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat dirumuskan dalam
tulisan ini adalah bahwa alat ini dapat bekerja
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dengan baik din mana output yang dihasilkan
ditampilkan pada layar monitor komputer berupa
rekaman hasil pembicaraan dan pencatatan waktu
aktifitas serta nomor telepon panggilan keluar pada
telepon PSTN yang dihubungkan dengan alat ini.
4.2. Saran
Alat ini dapat digunakan sebagai alat penerima
dan perekam pesan suara dengan memberikan
masukan sinyal audio pada rangkaian penyesuai
impedansi yang berasal dari output audio pada
komputer dan menambahkan rangkaian simulasi off
hook disertai dengan penyesuaian program pada
microcontroller.
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